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ABSTRACT: 

The warning system operates on the premise that all vehicles (1.2) are 
equipped with a forward looking Rx (E) and rearward directed Tx (S). The Tx 
(S) transmits an HF signal (S2) modulated with information representative of 
vehicle speed and acceleration. The vehicle receives, simultaneously, any 



transmitted signal (S1) containing similar information from a vehicle (1) 
travelling in front The warning system comparator unit compares and evaluates 
the vehicles Tc signal (S2) with the received signal (S1), taking into account 
pre-programmed information such driver reaction time, weather conditions and 
vehicle handling characteristics. Should any danger of a collision be imminent 
the vehicle driver is alerted by a visual and/or audible signal. USE/ADVANTAGE 
- Cheap and reliable warning system. Improved performance and effectiveness in 
tight curves - Tx signal strength which is inversely proportional to vehicle 
speed automatically adjusts effective Tx range. 
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(3) Verfahren zum Erkennen und Abwenden einer Kollisionsgefahr zwischen sich hintereinander herbewegenden 
Fahrzeugen, insbesondere Kraftfahrzeugen, sowie Abstandswarnsysteme 2ur Durchfuhrung der Verfahren 



) Im Stand der Technik sind Vorrichtungen oder Systeme 
bekannt, welche den Fahrzeugfuhrer warnen, wenn er zu 
wenig Sicherheitsabstand einhalt und zur Vermeidung einer 
Kollisionsgefahr deshalb bremsen sollte. 
Urn im Stra&enverkehr, insbesondere in engen Kurven 
Auffahrunfalle zu vermeiden, wird erfindungsgemaft ein 
Abstandswarnsystem vorgeschlagen, das im wesentlichen 
dadurch gekennzeichnet ist, dafi jedes am Verkehr teilneh- 
mende Fahrzeug (1, 2) mindestens einen, die Information 
uber deren Bewegungszustand aufweisende Signale (S,, S 2 ) 
ruckfrontseitig abstrahlenden Sender (S) sowie mindestens 
einen vorderfrontseitig empfangenden Empfanger (E) auf- 
weist, und daB im Empfanger (E) eine Vergleichs- und 
Auswerteeinheit (4) vorgesehen ist. in der das von dem 
Fahrzeug (2) empfangene Signal (S,) auf das Vorliegen einer 
Kollisionsgefahr hin ausgewertet und angezeigt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Verfahren zum Erkennen und 
Abwenden einer Kollisionsgefahr zwischen einem sich 
vorausbewegenden Fahrzeug und einem sich nachbe- 
wegenden Fahrzeug sowie Abstandswarnsysteme zur 
Durchftlhrung der Verfahren. 

Kollisionen zwischen im flieBenden Verkehr sich hin- 
tereinander herbewegenden Fahrzeugen, d h. insbeson- 
dere Auffahrunfalle im StraOenverkehr, sind Uberwie- 
gend auf eine subjektive Fehleinschatzung des erforder- 
lichen Sicherheitsabstandes oder auf eine momentane 
Unaufmerksamkeit des Fahrzeugfuhrers zuruckzuftih- 
ren. Jahrlich sterben in der Bundesrekublik Deutschland 
etwa tausend Personen bei Auffahrunfallen, mehr als 
siebzigtausend Menschen werden verletzt und die Sach- 
schaden erreichen nahezu Milliardenhdhe. 

Im Stand der Technik sind bereits Vorrichtungen 
oder Systeme bekannt, welche den Fahrzeugfuhrer war- 
nen, wenn er zu wenig Sicherheitsabstand einhalt oder 
wenn er sich einem langsameren Fahrzeug oder einem 
stehenden Hindernis gefahrlich schnell nahert und zur 
Vermeidung einer Kollisionsgefahr deshalb bremsen 
sollte. Neben Geraten, die bei zu geringem Abstand 
lediglich warnen und es dem FahrzeugfOhrer uberlas- 
sen, angemessen auf die Warnung zu reagieren, sind 
auch vollautomatische Systeme bekannt, die im Gefah- 
renfall unmittelbar auf Gas und/oder Bremse einwirken. 
Da vollautomatisch arbeitende Systeme einen erhebli- 
chen Eingriff in die Dispositionsfreiheit des Fahrzeug- 
fuhrers beinhalten, sind solche Systeme auch speziell in 
der Weise bekannt, daB der Fahrzeugfuhrer die Auto- 
matik jederzeit dadurch abschalten kann, daB er selbst 
das Gas- oder Bremspedal betatigt Der Prioritat des 
Fahrerwillens gegeniiber der Automatik in alien Ver- 
kehrssituationen wird zumindest in der Bundesrepublik 
Deutschland Vorrang eingera*umt. 

Aus dem Fachzeitschriftenaufsatz von G. Dutine; Ein 
Beitrag zur Anwendung des Dopplerradarverfahrens im 
StraOenverkehr, Frequenz, 37 (1983) 2, S. 38-45, ist ein 
stat ion ares, als Dauerstrichradar arbeitendes Doppler- 
radargerat zur Geschwindigkeitsmessung vorbeifahren- 
der Kraftfahrzeuge bekannt Die Geschwindigkeitsbe- 
stimmung erfolgt hierbei aufgrund einer Analyse der 
empfangenen Doppler-Signale. 

In dem Fachzeitschriftenaufsatz von A. Bucher, W. 
GrOnbeck, J. Pischke und W. Wocher; Ein Abstands- 
warngerat filr Kraftfahrzeuge in 35 GHz Impulstechnik, 
Mikrowellenmagazin, Band 8, Nr. 4, 1982, & 426-429, 
ist ferner ein auf der Grundlage des Puis- Radar- Verfah- 
rens arbeitendes Abstandswarngerat fur Kraftfahrzeu- 
ge offenbart Dieses Gerat besteht im wesentlichen aus 
einem Radarsensor und einer Auswerte- und Bedie- 
nungseinheit, welche aus den Signalen des Radarsen- 
sors, eines Tachogebers und eines Lenkwinkelgebers 
die konkrete Kollisionsgefahr ermittelt und dem Fahr- 
zeugfuhrer akustisch und optisch signalisiert 

Erganzend sei auf den Fachzeitschriftenaufsatz von F. 
Ackermann; Abstandsregelung mit Radar, Spektrum 
der Wissenschaft, Juni 1980. S. 25-34, hingewiesen, in 
welchem ebenfalls ein nach dem Puis- Radar- Verfahren 
arbeitendes Abstandswarn- und Abstandsregelungsge- 
rat offenbart ist. 

Da es sich bei alien gebrauchlichen Radarverfahren 
urn aktive Verfahren handelt, bei denen zunachst ein 
Signal ausgesendet wird, um dann die zwecks Ortung 
und Bewegungszustandserkennung des vorausfahren- 
den Fahrzeugs gewunschte Information aus dem reflek- 
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tierten Signal zu gewinnen, sind sie aus der Natur der 
Sache heraus mit gewissen Nachteilen behaftet Wegen 
der zur Informationsgewinnung erforderlichen Refle- 
xion des ausgesendeten Signals ist namlich die Fehl- 
5 alarmrate noch relativ groB. Als Fehlwarnungen werden 
hierbei Warnungen verstanden, die auftreten, ohne daB 
sich ein Hindernis auf der eigenen Fahrspur befindet 
Hierbei kann es sich um Randhindernisse, Fahrzeuge 
auf Nachbarspuren oder sonstige storende Signale han- 
10 deln. Insbesondere bei freier Fahrt auf einer kurvigen 
und durch Randhindernisse eingeengten BundesstraBe 
ist bei den bekannten Systemen ein Anstieg der Fehl- 
alarmrate zu verzeichnen. Auch kann es vorkommen, 
dafl in Kurven mit engem Radius das vorausfahrende 
15 Fahrzeug uberhaupt nicht oder jedenfalls zu spat erfaBt 
wird. Auch sind die bekannten Radarverfahren noch 
relativ aufwendig und dementsprechend teuer. Hier ver- 
sucht die Erfindung Abhilfe zu schaffen. 
Aufgabe vorltegender Erfindungen ist es, insbesonde- 
20 re im StraOenverkehr anwendbare Signalverarbeitungs- 
verfahren sowie Abstandswarnsysteme zur DurchfOh- 
rung dieser Verfahren anzugeben, mit deren Hilfe sich 
das Vorliegen einer Kollisionsgefahr zwischen sich hin- 
tereinander herbewegenden Fahrzeugen insbesondere 
25 in Kurven sicher erkennen und abwenden laBt 

Diese Aufgabe wird durch die in den nebengeordne- 
ten Anspruchen 1, 5, 14, 16 naher gekennzeichneten 
Merkmale gelost. Vorteilhafte Ausfilhrungsformen der 
Erfindungen sind in den abhangigen Ansprtichen ge- 
30 kennzeichnet. 

Dadurch, daB jedes Fahrzeug, insbesondere ein 
Kraftfahrzeug, dauernd, d. h. solange es sich im flieBen- 
den Verkehr auf offentlichen StraBen bewegt, ein die 
Information uber seinen Bewegungszustand aufweisen- 
35 des Signal in den nachfolgenden Verkehr aussendet, 
sind die flir den nachfolgenden Verkehr entscheidenden 
Informationen flber den Bewegungszustand des voraus- 
fahrenden Fahrzeugs, d. h. insbesondere seine Moment- 
angeschwindigkeit und seine B r ems verzoge rung, jeder- 
40 zeit von einem nachfolgenden Fahrzeug empfangbar 
und objektiv identifizierbar. Dies geschieht in der Wei- 
se, daB ein im ruckwartigen Teil des vorausfahrenden 
Fahrzeugs angeordneter Sender vorzugsweise gerichtet 
in den nachfolgenden flieBenden Verkehr sendet Ober- 
45 dies sind alle Fahrzeuge mit einem vorderfrontseitig 
angeordneten Empfanger ausgestattet, der die empfan- 
genen Signale in einer Vergleichs- und Auswerteeinheit 
auf das Vorliegen einer Kollisionsgefahr hin auswertet 
Zu diesem Zwecke sind in der Vergleichs- und Aus- 
50 werteeinheit Signalkomparatoren, signalverarbeitende 
Rechner und Speicher angeordnet In dem Speicher 
konnen maximale Verzdgerungen (je nach Fahrbahn- 
oberflachenbeschaffenheit 2 m/sec 2 (glatt) bis 8 m/sec 2 
(trocken)), Fahrbahnoberflachenbeschaffenheiten bzw. 
55 Witterungsverhaltnisse, Reaktionszeiten des Fahrers, 
Lenkwinkelausschlage und zusatzliche die Reaktionsfa- 
higkeit und die Reaktionsmoglichkeit bestimmende Da- 
ten eingegeben werden. Die Vergleichs- und Auswerte- 
einheit entscheidet sodana ob bei Kenntnis der Bewe- 
60 gungszustandsdaten des vorausfahrenden Fahrzeugs 
und des nachfahrenden Fahrzeugs eine Kollisionsgefahr 
unmittelbar gegeben ist In diesem Fall wird das an der 
Vergleichs- und Auswerteeinheit ausgangsseitig gewon- 
nene Vergleichssignal an eine den Fahrzeugfuhrer und/ 
65 oder andere nachfolgende Verkehrsteilnehmer infor- 
mierende Signalisiervorrichtung und/oder an eine dem 
Bewegungszustand des Fahrzeugs im Sinne einer Kolli- 
sionsvermeidung unmittelbar andernde Fahrzeugein- 
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richtung weitergegeben. Dies hat den Vorteil, daB die in 
einer Verkehrssituation stets subjektiv getroffene Ent- 
scheidung des Fahrzeugfiihrers durch eine technische 
Einrichtung abgestutzt oder im Notfall sogar ersetzt 
wird. Bisweilen wird das so gewonnene und dem Fahr- 5 
zeugfuhrer optisch und/oder akustisch angezeigte Ver- 
gleichssignal die einzige Moglichkeit sein, die Voraus- 
setzung dafflr zu schaffen, daB der Fahrzeugfuhrer eine 
Kollisonsgefahr noch vermeiden kann. Dies gilt namlich 
fur die Falle, in denen der Fahrzeugfuhrer wegen Ober- to 
mudung oder Ablenkung unaufmerksam ist oder fQr die 
Falle, in denen er eine Verkehrssituation, insbesondere 
auch aufgrund schlechter Sichtverhaltnisse (Dunkelheit, 
Nebel, Kurven, Bergkuppen) falsch einschatzt In all die- 
sen Fallen gibt das erfindungsgemaQ angezeigte Signal is 
uber den Bewegungszustand des vorausfahrenden 
Fahrzeugs dem FahrzeugfQhrer eine zusatzliche Ent- 
scheidungshilfe zur Vermeidung einer Kollisionsgefahr 
an die Hand. ZweckmaQigerweise kann das ermittelte 
Vergleichssignal auch eine den Bewegungszustand des 20 
Fahrzeugs im Sinne einer Kollisionsvermeidung unmit- 
telbar andernde Fahrzeugeinrichtung, z. B. ein Bremssy- 
stem aktivieren. ZweckmaQigerweise wird das Ver- 
gleichsignal nicht nur an ein den Fahrzeugfuhrer infor- 
mierendes, d. h. seine Sinne (z. B. Gesichtssinn, Gehor- 25 
sinn, Tastsinn) ansprechendes Anzeigeinstrument (z. B. 
Display in LCD-Tech nik) ubermittelt, sonde rn auch an 
ein Anzeigeinstrument weitergeleitet, welches den hin- 
ter dem nachfolgenden Fahrzeug herfheBenden Ver- 
kehr warnt Auf diese Weise konnen vorteilhafterweise 30 
auch Kettenauffahrunfalle vermieden werden. Wenn es 
namlich gleichwohl zu einer [Collision des nachfolgen- 
den Fahrzeugs auf ein vorherfahrendes Fahrzeug 
kommt, hat damit immerhin noch der hinter dem nach- 
folgenden Fahrzeug herfahrende Verkehr die Chance, 35 
weitere Kollisionen zu vermeiden. 

Es ist ferner vorteilhaft, nicht nur die Geschwindig- 
keit und/oder die Beschleunigung, sonde rn auch die 
zeitliche Anderung der Beschleunigung in den nachfol- 
genden Verkehr zu iibertragen, da dieser dann uber 40 
Vollbremsungen oder Auffahrunfalle mit momentanem 
Bewegungsstillstand des vorausfahrenden Verkehrs in- 
formiert wird. 

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, die Sendereich- 
weite der erfindungsgemafl ausgestrahlten, den Bewe- 45 
gungszustand in den nachfolgenden Verkehr ubermit- 
telnden Signale und/oder den Abstrahlwinkel der Signa- 
le umgekehrt proportional zur Momentangeschwindig- 
keit der Fahrzeuge zu variieren. Je niedriger die Ge- 
schwindigkeit des vorausfahrenden Fahrzeugs ist, umso 50 
erforderlicher ist es namlich, den nachfolgenden Ver- 
kehr durch Verlingerung der Sendekeule rechtzeitig zu 
warnen. Falls die Momentangeschwindigkeit des vor- 
ausfahrenden Fahrzeugs, namlich Null ist, ist die Rela- 
tivgeschwindigkeit des nachfahrenden Fahrzeugs gleich 55 
seiner eigenen Momentangeschwindigkeit Entspre- 
chend steht als Bremsstrecke lediglich der Abstand zwi- 
schen dem vorausstehenden Fahrzeug und dem nach- 
fahrenden Fahrzeug zur VerfOgung (sogenannter abso- 
luter Sicherheitsabstand). Wenn das sich vorausbefindli- 60 
che Fahrzeug nicht steht, hat man davon auszugehen, 
daQ es jederzeit mit der maximal en Bremsverzogerung 
abgebremst werden kann. Der einzuhaltende Mindest- 
abstand des nachfahrenden Fahrzeugs muB dann so be- 
messen werden, daB er zusammen mit dem Bremsweg 65 
des vorausfahrenden Fahrzeugs mindestens so groQ ist, 
wie der Bremsweg des nachfahrenden Fahrzeugs plus 
die wahrend der Reaktionszeit des Fahrzeugfiihrers zu- 
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ruckgelegte Strecke (sogenannter relativer Sicherheits- 
abstand). AuBerdem wird durch die geschwindigkeitsab- 
hangige Variation der Senderreichweite und des Ab- 
strahlwinkels eine vorteilhafte Bundelung und Ausnut- 
zung der Sendeenergie bewirkt 

In vorteilhafter Ausfuhrungsform ist weiter vorgese- 
hen, daB die in den nachfolgenden Verkehr abgestrahl- 
ten Signale in der Weise erzeugt werden, daB einem in 
einem HF-Oszillator (z. B. der Local-Oszillator des Au- 
toradios) erzeugten hochfrequenten HF-Tr^gersignal 
Modulationssignale aufmoduliert werden, welche direkt 
an den den Bewegungszustand der Fahrzeuge erfassen- 
den MeBwertaufnehmern abgegriffen werden. Die Mo- 
dulation geschieht hierbei vorzugsweise im Wege der 
Frequenzmodulation. Als MeBwertaufnehmer sind im 
Stand der Technik an sich bekannte Beschleunigungs- 
sensoren und Geschwindigkeitssensoren vorgesehen. 
Die aufzumodulierenden Signale konnen aber auch an 
den Sensoren schon vorhandener Fahrzeugeinrichtun- 
gen. (z. B. Airbag, Gurtausloser) oder an der Tachowelle 
abgegriffen werden. 

Zweckmafligerweise ist vorgesehen, daB die den Be- 
wegungszustand jeweils reprasentierenden Signale des 
vorausfahrenden Fahrzeugs und des nachfolgenden 
Fahrzeugs in einem Empfangsmischer des nachfolgen- 
den Fahrzeugs unter Abgabe eines Zwischensignals ge- 
mischt und dann in der Vergleichs- und Auswerteeinheit 
unter Abgabe eines Vergleichssignals auf das Vorliegen 
einer Kollisionsgefahr hin ausgewertet werden. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist jeder Sen- 
der und jeder EmpfMnger eines Fahrzeugs des flieBen- 
den Verkehrs riickwartig mittig und/oder jeweils riick- 
wartig auBenseitig an den Fahrzeugen angeordnet Vor- 
zugsweise weist jeder Sender einen Richtstrahler und/ 
oder jeder Empfanger auch eine Richtantenne auf. Mit 
den beiden letztgenannten MaBnahmen laBt sich der 
Sendebereich genau festlegen. Gegebenenfalls laBt sich 
die Sendekeule auch abhangig vom Lenkwinkelein- 
schlag des vorausfahrenden Fahrzeugs fahrspurgeftihrt 
in den rOckwSrtigen Sendebereich abstrahlen. Durch 
diese MaBnahme wird insbesondere in Kurven eine gute 
Detektion des Bewegungszustandes des vorausfahren- 
den Fahrzeugs ermoglicht Wenn jedes Fahrzeug riick- 
wartig mit zwei auBenseitig angeordneten Sendern ver- 
sehen ist, erfolgt eine Oberschneidung der Sendekegel 
im riickwartigen Sendebereich. Hierdurch ergibt sich 
ein gemeinsam uberstrichener Sendebereich, in dem die 
Sendeenergie besonders hoch ist Vorteilhafterweise 
wird der Bereich hochster Sendeenergie in den Bereich 
gelegt, in welchen ein nachfahrendes Fahrzeug nicht 
eintreten sollte, um keine Kollisionsgefahr aufgezeigt zu 
bekommen. Auf diese Weise warden z. B. Oberholende 
Fahrzeuge, die zwar in den Sendebereich eines einzigen 
Senders, nicht aber in den gemeinsam uberschnittenen 
Bereich beider Sender gelangen, nicht gewarnt, weil von 
ihnen auch keine unmittelbare Kollisionsgefahr ausgeht 
Hierdurch werden Fehlwarnungen lediglich uberholen- 
der Fahrzeuge vermieden. 

Zweckm^Bigerweise ist auch vorgesehen, daB der 
Sender mehrere Sendekanale aufweist welche jeweils 
von einem Zufallsgenerator angesteuert werden. Da auf 
mehrspurigen Fahrbahnen fast immer mehrere Kraft- 
fahrzeuge fahren, die oft gleichzeitig unterschiedlich 
stark abbremsen, wird gewahrleistet, daB der Sender 
seine Information in jeweils einem von mehreren Kan&- 
len des Senders abstrahlt Wegen der zufallsgenerator- 
gesteuerten Kanalwahl wird hierdurch ein sogenannter 
Wellensalat im Empfanger des zu warnenden nachfol- 
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genden Kraftfahrzeugs verhindert Um eine Ausld- 
schung bzw. zu starke Dampfung der Signale des vor- 
ausfahrenden Fahrzeugs durch Uberlagerung der TrS- 
gersignale zu vermeiden, wird zweckmaBigerweise dem 
Sender zusatzlich noch eine Phasensprungeinrichtung 5 
nachgeschaltet die die Phase im Bereich von 0 bis 180° 
standig (d. h. innerhalb von Millisekunden) springen 
laflt Die Phasensprungeinrichtung wird ebenfalls Qber 
den zuvor erwahnten Zufallsgenerator oder Uber einen 
separat vorhandenen Zufallsgenerator angesteuert 10 

Die erf indungsgemSB gesteilte Aufgabe wird auch da- 
durch geldst, daB der Sender nur das HF-Tragersignal in 
den nachfolgenden Verkehr Qbertragt, ohne daB es mit 
den Werten der Momentangeschwindigkeit und/oder 
Momentanbeschleunigung, dh. insbesondere der 15 
Bremsverzogerung moduliert wird. Da aufgrund des 
Dopplereffekts bei einer Annaherung des nachfolgen- 
den Fahrzeugs eine Frequenzerhohung des vom voraus- 
fahrenden Fahrzeug empfangenen Signals eintritt, wirkt 
die im nachfolgenden Fahrzeug ermittelte und ange- 20 
zeigte Frequenzerhohung wie eine "elektronische 
Bremsleuchte". Hierzu ist im Fahrzeug 2 eine HF-TrS- 
gersignalauswerteeinheit vorgesehen. 

In einer besonders bevorzugten Ausftihrungsform 
sind die zwischen den Fahrzeug en ausgetauschten Si- 25 
gnale nicht wie ublich elektromagnetische Wellen, son- 
dern Ultraschallwellen, die mit magnetostriktiven oder 
piezoelektrischen Schallgebern erzeugt werden. Es kon- 
nen auch Schallsender vorgesehen werden, d. h. Gerate, 
welche elektrische Stromschwankungen in Schall um- 30 
setzen. Da elektromagnetische Wellen, abgesehen von 
Beugungseffekten sich nur geradlinig ausbreiten, bietet 
wegen der nicht ausschlieBlich geradlinigen Schallaus- 
breitung die Verwendung von Ultraschallwellen beson- 
ders im Bereich von Kurven groBe Vorteile. 35 

Die Erfindungen werden nachstehend anhand eines in 
den Zeichnungen naher dargestellten Ausftihrungsbei- 
spiels erlauten und beschrieben. Es zeigt 
Fig. 1 zwei hintereinander herfahrende Fahrzeuge, 
Fig. 2 zeigt das Prinzip Blockschaltbild einer in jedem 40 
Fahrzeug installierten Vorrichtung zur Durchftthrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Fig. 1 zeigt ein hinter einem vorausfahrenden Fahr- 
zeug 1 im Abstand a nachfahrendes Fahrzeug 2. Das 
vorausfahrende Fahrzeug weist die Momentange- 45 
schwindigkeit Vj auf, wohingegen das nachfahrende 
Fahrzeug 2 die Momentangeschwindigkeit V2 aufweist. 
Im rQckwartigen Teil des Fahrzeugs 1 ist ein Sender S 
angeordnet, welcher ein den Bewegungszustand des 
Fahrzeugs 1 reprasentierendes Sendesignal Si in den 50 
ruckwartigen Halbraum abstrahlt Das sich dort aufhal- 
tende Fahrzeug 2 detektiert mittels eines Empfangers E 
nebst Richtantenne 14 die ankommenden Signale Si. 
Auf diese Weise kann der Bewegungszustand des vor- 
ausfahrenden Fahrzeugs 1 z. B. hinsichtlich Geschwin- 55 
digkeit und Beschleunigung ai festgestellt werden. Die 
hier vor allem interessierende Bremsverzogerung ist als 
negative Beschleunigung — at definiert 

Fig. 2 zeigt das Blockschaltbild der Schaltungsanord- 
nung einer im Fahrzeug 1, 2 installierten Sende- und 60 
Empfangsvorrichtung. Die Sende- und Empfangsvor- 
richtung weist einen frontseitig angeordneten Empfan- 
ger E sowie einen heckseitig angeordneten Sender S 
auf. Im Sender S ist im wesentlichen ein ein hochfre- 
quentes HF-Tragersignal Sj erzeugender HF-Oszillator es 
5 vorgesehen, der mit analogen oder digitalen Modula- 
tionssignalen S2 moduliert wird, welche von MeBwert- 
aufnehmern, insbesondere Geschwindigkeitsaufneh- 
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mern 6 und Beschleunigungsaufnehmern 7 direkt oder 
nach Verarbeitung in einem A/D-Wandler abgegriffen 
werden. Das so gewonnene modulierte HF-Tragersi- 
gnal wird als den Bewegungszustand des Fahrzeugs 2 
reprasentierendes Sendesignal S2 in den heckseitig gele- 
genen Halbraum des Fahrzeugs 2 mit Hilfe eines Richt- 
strahlers 13 abgestrahlt Auflerdem wird das Sendesi- 
gnal S2 einem Mischer 3 des Fahrzeugs 2 zugefuhrt, 
welcher eingangsseitig auBerdem das vom vorausfah- 
renden Fahrzeug 1 mit Hilfe einer Richtantenne 14 
empfangene Sendesignal St eingespeist erhalt Das aus- 
gangsseitig am Mischer 3 anstehende Zwischensignal S 
beaufschlagt eine Vergleichs- und Auswerteeinheit 4 fur 
die Signale Si. S2. In der Vergleichs- und Auswerteein- 
heit 4 wird festgestellt, ob eine Kollisionsgefahr besteht 
Hierzu weist die Vergleichs- und Auswerteeinheit 4 ei- 
nen Speicher und einen Rechner auf, in dem bestimmte 
Kenndaten, wie z. B. Reaktionszeit des Fahrzeugfiih- 
rers, Witterungsverhaltnisse, Lenkwinkelausschlag und 
dergleichen, abgelegt und verrechnet werden. Wenn die 
Vergleichs- und Auswerteeinheit 4 zu dem Ergebnis ge- 
langt, daB eine Kollisionsgefahr unmittelbar besteht, 
wird ein ausgangsseitig anstehendes Vergleichssignal S c 
erzeugt, welches eine Signalisiervorrichtung beauf- 
schlagt Als Signalisiervorrichtung sind optisch und/ 
oder akustisch den FahrzeugfUhrer informierende An- 
zeigeinstrumente 10 oder Warngeber II, insbesondere 
zusatzlich auch fur den hinter dem nachfolgenden Fahr- 
zeug 2 folgenden Verkehr vorgesehen. AuBerdem wird 
mit dem Zwischensignal S c auch eine den Bewegungszu- 
stand des Fahrzeugs 2 unmittelbar andernde Fahrzeu- 
geinrichtung, wie z. B. ein Bremssystem 12 beaufschlagt 
ErfindungsgemaB ist somit ein Abstandswarngerat 
geschaffen, welches einerseits billig und zuverlassig und 
andererseits insbesondere auch in engen Kurven relativ 
fehlalarmfrei arbeitet 

Bezugszeichenliste 

Anlage: 

Diese Anlage ist kein Teil der Anmeldung, sondern soli 
ausschlieBlich deren Prufung durch das Patentamt er- 
leichtern. 

1 sich vorausbewegendes Fahrzeug 

2 sich nachbewegendes Fahrzeug 

3 Mischer 

4 Vergleichs- und Auswerteeinheit fur S2^2 

5 HF-Oszillator 

6 Geschwindigkeitsaufnehmer 

7 Beschleunigungsaufnehmer 

10 Anzeigeinstrumente 

11 Warngeber 

12 Bremssystem 

13 Richtstrahler 

14 Richtantenne 

15 HF-Tragersignalauswerteeinheit 
S Sender 
E Empfanger 
r Sendereichweite 
<p Abstrahlwinkel 
S]& Signale 
S c Vergleichsignal 
S z Zwischensignal 
St HF-Tragersignal 
S ( ,S 2 Modulationssignale 

Vi,V 2 Momentangeschwindigkeit der Fahrzeuge 1,2 
±ai, ±a2 Momentanbeschleunigung der Fahrzeuge 1,2 
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PatentansprQche 

1. Verfahren zum Erkennen und Abwenden einer 
Kollisionsgefahr zwischen einem im Verkehr sich 
vorausbewegenden Fahrzeug (1) und einem sich & 
nachbewegenden Fahrzeug (2), dadurch gekenn- 
zeichnet, daO jedes Fahrzeug (1, 2) dauernd minde- 
stens ein die Information uber seinen Bewegungs- 
zustand hinsichtlich Momentangeschwindigkeit (vj, 
V2) und/oder Momentanbeschleunigung ( ± ai, ± &2) 10 
aufweisendes Signal (Si, S2) in den entgegengesetzt 
zur jeweiligen Fahrtrichtung liegenden ruckwaru- 
gen Halbraum aussendet daB das von jedem Fahr- 
zeug (2) beim Eintritt in den Sendebereich des 
Fahrzeugs (1) empfangene Signal (Si) einem in Hin- 15 
blick auf das Vorliegen einer Kollisionsgefahr aus- 
gewerteten Vergleich mit dem Signal (S2) unterzo- 
gen wird, und daB das Signal (Si) und/oder ein infol- 

ge des bewerteten Vergleichs Kollisionsgefahr si- 
gnalisierendes Vergleichsignal (Sc) eine den Fahr- 20 
zeugfOhrer und/oder andere nachfolgende Ver- 
kehrsteilnehmer informierende Signalisiervorrich- 
tung (10, 11) und/oder eine den Bewegungszustand 
des Fahrzeugs (2) im Sinne einer Kollisionsvermei- 
dung andernde Fahrzeugvorrichtung (12) beauf- 25 
schlagt 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet daB eine Sendereichweite (r) der Signale 
(St, S2) und/oder ein Abstrahlwinke) (<p) der Signale 
(Si, S2) umgekehrt proportional zur Momentange- 30 
schwindigeit der Fahrzeuge (1, 2) variiert wird, wo- 
bei die Sendereichweite (r) und der Abstrahlwinkel 
(<p) die Abstrahlcharakteristik des Sendebereichs 
festlegen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB hochfrequente HF-Tragersigna- 

le (St) unter Ausbildung der modulierten Signale 
(St, S2) mit Modulationssignalen (si, S2) moduliert 
werden, wobei die Modulationssignale (si, S2) an 
den Bewegungszustand der Fahrzeuge (1,2) erf as- 40 
senden MeBwertaufnehmern (6, 7) abgegriffen wer- 
den. 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB in jedem Fahrzeug (1, 

2) die Signale (Si, S2) in der Weise verglichen wer- 45 
den, daB die Signale (Si, S2) zunachst in einem Mi- 
scher (3) unter Abgabe eines Zwischensignals (Sz) 
gemischt und dann in einer Vergleichs- und Aus- 
werteeinheit (4) unter Abgabe des Vergleichsignal s 
(Sc) auf das Vorliegen einer Kollisionsgefahr hin 50 
ausgewertet werden. 

5. Abstandswarnsystem zur DurchfOhrung des Ver- 
fahrens nach einem der der AnsprQche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB jedes am Verkehr teil- 
nehmende Fahrzeug (1, 2) mindestens einen, die 55 
Signale (Si, S2) riickfrontseitig abstrahlenden Sen- 
der (S) sowie mindestens einen vorderfrontseitig 
empfangenden Empfanger (E) aufweist, daB im 
Sender (S) ein HF-Oszillator (5) sowie Geschwin- 
digkeitsaufnehmer (6) und/oder Beschleunigungs- 60 
aufnehmer (7) als vorgeschaltete MeBwertaufneh- 
mer vorgesehen sind, dafl im Empfanger (E) eine 
Vergleichs- und Auswerteeinheit (4) vorgesehen ist 

in der das von dem Fahrzeug (2) empfangene Signal 
(Si) mit dem Signal (S2) verglichen und auf das 65 
Vorliegen einer Kollisionsgefahr hin ausgewertet 
wird, und daB der Vergleichs- und Auswerteeinheit 
(4) mindestens eine Signalisiervorrichtung (10, 11) 



und/oder mindestens eine Fahrzeugvorrichtung 
(12) nachgeschaltet ist 

6. Abstandswarnsystem nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Signalisiervorrichtungen 
auf menschliche Sinne einwirkende Anzeigeinst ru- 
men te (10) oder Warngeber (1 1) sind. 

7. Abstandswarnsystem nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die die Kollisionsge- 
fahr beseitigende Fahrzeugeinrichtung (9) ein 
Bremssystem(12)ist 

8. Abstandswarnsystem nach einem der Ansprtiche 
5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Sender 
(S) und/oder jeder Empfanger (E) rQckwartig mittig 
und/oder jeweils riickwartig auBenseitig an den 
Fahrzeugen(l, 2) angeordnet ist 

9. Abstandswarnsystem nach einem der Ansprtiche 
5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Sender 

(5) einen Richtstrahler (13) und/oder jeder Empfan- 
ger (E) eine Richtantenne (14) aufweist 

10. Abstandswarnsystem nach einem der Anspru- 
che 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB in jedem 
Fahrzeug (1, 2) zwecks Gewinnung der Modula- 
tionssignale (si, S2) oder der Signale (Si, S2) als 
MeBwertaufnehmer Geschwindigkeitsaufnehmer 

(6) und/oder Beschleunigungsaufnehmer (7) vorge- 
sehen sind. 

1 1. Abstandswarnsystem nach einem der Ansprti- 
che 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Ver- 
gleichs- und Auswerteeinheit (4) ein die eingangs- 
seitig eingespeisten Signale (Si, S2) zu einem aus- 
gangsseitigen Zwischensignal (Sz) verarbeitender 
Mischer (3) vorgeschaltet ist 

12. Abstandswarnsystem nach einem der Ansprti- 
che 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet dafl der Sen- 
der (S) mehrere Sendekanale aufweist und daB ein 
Zufallsgenerator vorgesehen ist, der bestimmt, wel- 
cher Sendekanal sendet 

13. Abstandswarnsystem nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet daB dem Sender (S) eine die 
Phase kurzzeitig andernde, standig aktivierte Pha- 
sensprungeinrichtung nachgeschaltet ist, wobei die 
Phasensprungeinrichtung tiber einen Zufallsgene- 
rator gesteuert wird. 

14. Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
1, dadurch gekennzeichnet daB jedes am Verkehr 
teilnehmende Fahrzeug (1, 2) dauernd ein hochfre- 
quentes HF-Tragersignal (St) in den entgegenge- 
setzt zur jeweiligen Fahrtrichtung liegenden ruck- 
wartigen Halbraum aussendet und daB eine bei 
negativer Beschleunigung des Fahrzeugs (1) auf- 
grund des Doppler-Effekts eintretende Frequenz- 
erhohung des beim Eintritt des Fahrzeugs (2) in den 
Sendebereich des Fahrzeugs (1) empfangenen HF- 
Tragersignals (St) eine den FahrzeugfQhrer und/ 
oder andere nachfolgende Verkehrsteilnehmer in- 
formierende Signalisiervorrichtung (10, 11) und/ 
oder eine dem Bewegungszustand des Fahrzeugs 
(2) im Sinne einer KolHsionsvermeidung andernde 
Fahrzeugeinrichtung (12) beaufschlagt 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet daB eine Sendereichweite (r) der Signale 
(Si, S2) und/oder ein Abstrahlwinkel (<p) der Signale 
(si, S2) umgekehrt proportional zur Momentange- 
schwindigkeit der Fahrzeuge (1, 2) variiert wird, 
wobei die Sendereichweite (r) und der Abstrahl- 
winkel (<p) die Abstrahlcharakteristik des Sendebe- 
reichs festlegen. 

16. Abstandswarnsystem zur DurchfOhrung des 
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Verfahrens nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daD jedes Fahrzeug (1, 2) mindestens 
einen im wesentlichen mit einem HF-Oszillator (5) 
versehenen Sender (S) und mindestens einen Emp- 
f anger (E) aufweist, dafl ina Empfanger (E) eine HF- s, 
Tragersignal-Auswerteeinheit (15) vorgesehen ist, 
in welchem das von dem Fahrzeug (2) empfangene 
HFTragersignal (St) des Fahrzeugs (1) auf eine 
FrequenzerhOhung hin ausgewertet wird f und da6 
der HF-Tragersignal-Auswerteeinheit (15) minde- io 
stens eine den FahrzeugfOhrer und/oder and ere 
nachfotgende Verkehrsteilnehmer informierende 
Signalisiervorrichtung (10, 11) und/oder mindestens 
eine Fahrzeugvorrichtung (12) nachgeschaltet ist 
17. Abstandswarnsystem nach einem der vorherge- 15 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daQ 
die Signale (Si, Si) Ultraschaltsignale sind. 
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